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論文内容の要旨
船舶が停泊作業中に衝突するわそれのある海洋構造物を安全かっ経済的に設計するという問題は、
船舶の大型化、海運量の増大にともない、ますますその重要性が認識されるようになった。
本論文は、停泊作業中にフェンダーを設置した構造物(以下フェンダ一系という)に船泊が衝突し
た後のフェンダ一系と船舶の動的挙動について理論的ならびに実験的研究を行ない、その資料に基づ
いてフェンダ一系の設計の合理化について論じたもので、 9 章からなっている。
第 l 章においては、フェンダ一系の各種慣用設計法について反省を行ない、全系の動力学的現象な
らびにエネルギー移行の実体を適確に把握することが設計の合理化には不可欠で、あると述べている。
第 2 章においては、まず停泊作業時の Swaying ， Yawing , Rolling などの合成接近モードを 3 次元運
動として考察し、基礎運動方程式、エネルギ一方程式を誘導した。そして特別な場合として tugboats
による broadside berthing において線形剛性を有するフェンダ一系を使用した場合について解析結
果を与えている。
第 3 章においては、基礎方程式中に含まれる重要因子について詳細に調べている。すなわち、船舶
の接近速度が接近モード、自然条件、船舶の大きさによってどのような値をとるかを明示している。
つぎに停泊作業中の付加質量の算定法を Swaying ， Yawing , Rolling の場合について与えている。さら
に重心とメタセンターの距離、構造物の有効質量、構造物およびフェンダーの耐荷力についても考察
し、有意義な示唆を与えている。
第 4 章においては、本問題の基礎となる非線形連成運動方程式の数値解法として Newmarkβ 法お
よび Gill法を適用した場合について問題点を指摘し、必要精度を与える時間間隔の取り方について、
本方程式に適する基準公式を提案している。
第 5 章においては、全系の動力学的取扱に基づ、いたフェンダ一系の総合的設計方法について述べ、
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本方法の正当性を具体例について確認している。
また全系に含まれるパラメーターがエネルギー移行にどのような影響を及ぼすかについて述べてい
る。すなわちフェンダ一系に移行する有効エネルギーは、(1)接近角90。のとき最小、。。のとき最大で
ある、 (2)船舶の重心と接触点の距離が大きいほど小さい、 (3)構造物の剛性には余り左右されない、 (4)
静的試験によるフェンダーのエネルギー吸収能とは必ずしも比例しない。さらに与えられた接近速度
に対して動的有効エネルギーを最小ならしめるための設計法を提案している。
第 6 章においては、船舶が衝突後、さらに反転して Second impact を生じ、それがフェンダ一系
の設計に対して支配的な場合について論じている。
第 7 章においては、まず Retractable fender の Sliding Surface を (1 津刀期衝撃力を小さくし、 (2)
動的エネルギー吸収能を大きくするという観点から設計することを推奨している。さらに、衝突後の
Retractable fender系の動的挙動を追求し、最も効率のよい Retractable fender 系の一般設計法を
提案している。
第 8 章においては、特に新しいタイプのV型ゴムフェンダーについて実験を行ない、その力学的性
状ならびに耐久性について究明し、その特長を明らかにしている。特に斜方向支圧試験の結果は設計
上重要な資料であると考える。
第 9 章においては、浅水領域で Yawingする船舶への水の抵抗性に関する実験的研究の結果につい
て述べている。そして回転角速度と抵抗係数の関係、 Sway が合成する場合の抵抗係数への影響、
Virtual mass などについて調べている。その結果、抵抗係数に関する実験式を提案している。
最後に、結論で各章で得られた研究結果を総括してまとめている。
論文の審査結果の要旨
本論文は、フェンダーを設置した海洋構造物(フェンダ一系)に、停泊作業中の船舶が衝突する場
合について、全系の動力学的現象を理論的ならびに実験的に究明し、さらにその結果に基づいてフェ
ンダ一系の設計方法の合理化を推進したものである。
衝突前後の船舶と非線形フェンダ一系の動力学的挙動に対して支配的な主要因子は、 (1)停泊作業中
の種々な接近モード、 (2)船体とフェンダーの接触点の位置、 (3)構造物およびフェンダーの力学的特性
(4H壷突力の方向、 (5)船体の力学的諸量などである D
本論文では、これらを考慮することによって最も一般的な全系の非線形基礎連成運動方程式を誘導
し、十分な精度の数値解を求め、 3 次元連成運動の実体を把握することに成功した。さらに、これら
の基礎的研究の成果に基づいてフェンダ一系の設計の合理化を推進するために現象に密接に関連する
主要因子について考察を行なっている。すなわち停泊接近速度が接近モード、自然条件、船舶の種類、
規模によりどのように変るかについて述べ、また付加質量の取り方について適切な計算法を提示して
いる。また船舶運動エネルギーのフェンダ一系への移行現象を究明し、最も有効なフェンダーの選定
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法について有意義な示唆を与えている。特に新しいタイプのV型ゴムフェンダーおよび Retratable
fenderの特性を明確にし、その動的エネルギー吸収能の大小について有用な判定法を示している。最
後にフェンダ一系の一般総合設計手法について論じ、その正当性を確認している。
以上のように、本論文は衝突時における非線形フェンダ一系と船舶の動力学的現象を究明し、設計
上有用な多くの資料を提供すると共に、フェンダ一系の総合的設計法を提案したもので、フェンダ一
系の設計法の合理化を飛躍的に前進せしめ、その実用的価値を高め、安全性を保障するもので、工学
上、貢献するところが多大で、あり、博士論文として価値あるものと認める。
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